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1 新的需求和挑战  
 
随着双中子星并合引力波事件 GW170817 及其电磁对应体的发现 [3] ，以及
IceCube-170922A 高能中微子的 BL 型耀变体的证认和表征[4]，天文学进入了多信使科学发




























拓展建设共 8 个部分。每个部分包含若干具体关键技术点，共计 23 条具体需求。问卷中描
述了每条关键技术的应用范围和技术特征，具体如表 1。 
 
表 1 中国虚拟天文台核心功能调研明细 
Table 1 Contents of China-VO Core Functions Survey 
 


































































































系统智能化 程控自主、基于机器学习使观测更加智能化 观测自动化与智能化 












对空间的索引。较为常用的方法包括球面三角网格划分 HTM、HEALPix 以及 Zones 等，这




现包括四叉树、八叉树算法等。美国 MAST 的 Skyview 系统，法国 CDS 的 Aladin 系统均实
现了大数据条件下的全天图像的拼接。 
 交叉证认的核心方法是计算两个目标之间的距离，如果小于阈值则认为两个目标为同一
天体。在国内外，交叉证认的研究已经取得了一系列的成果，如基于 HTM 索引分区与 kd-tree
的 近邻算法[7]、基于 MapReduce 的分布式交叉证认方法[8]、基于 HEALPix 与 Zones 










工作平台，以网络应用的形式提供强大的数据库检索和操作功能，它 初用于 SDSS 的数据
在线处理，现已由 China-VO 团队集成至 LAMOST 的巡天星表数据的处理系统中。Jupyter 



















本次调研通过邮件问卷和在线问卷两种方式进行，共收到 12 份 China-VO 学术委员会专
家的反馈，65 份 China-VO 邮件列表和网络用户反馈。用户群体主要包括天文领域科研工作
者和研究生，均具有 China-VO 公共服务平台使用经验。 
 
3.1 统计方法 
在做反馈统计时给予专家反馈以 3 倍的权重进行加权，共视为 101 份问卷。根据问卷分
值*分值数占总数比例，分别计算出问卷中 8 个大类、23 条具体需求的分值。 
 
3.2 调研结果 
图 1 为 8 个大类的具体反馈结果，按分值高低依次排序（分值为 0-5 分，分值越高，表
示该需求越重要）。其中得分 高项为文件存储服务（3.89 分）、其次分别为数据检索服务
（3.87 分）、数据可视化（3.68 分）、交叉证认服务（3.52 分）、在线计算服务（3.39 分）、远
程天文台自动化控制（3.36 分）、自动化数据分类方法（3.21 分）、平台拓展建设（3.11 分）。
图 2 为 23 条具体需求的得分情况。 
 
图 1 各项需求大类别的反馈结果 
Fig.1 Feedback Results for Main Categories of Requirements 
 
 
图 2 具体需求得分情况 




可视化（3.92 分）、自动化数据分类方法（3.59 分）、交叉证认服务（3.47 分）、在线计算服






图 3 总体打分与专家打分之间的对比 















户更好的了解 China-VO 已有的功能，从而提供更优质的服务。 
致力实现数据存取、查询、处理的一体化在线服务始终是 China-VO 的目标。但是，当














图 4 中国虚拟天文台平台体系架构 
Fig.4 China-VO platform architecture 




将优先开放，相应的文档资料和应用示例代码将会通过 China-VO 网站向用户发布。 
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Abstract：After more than ten years of construction and development, China Virtual 
Observatory (China-VO) has become an important technology and resource platform to support 
astronomical observation, research and teaching. With the advent of multi-message astronomy and 
time-domain astronomy, the VO also needs to upgrade its core capabilities to provide astronomers 
with more precise service and technical support. To this end, based on the development direction 
of astronomy and the development trend of information technology, the China VO team combed a 
list of core technology requirements of VO, and conducted a survey on VO experts and users of 
China VO platform. Through the statistics and analysis of the survey results, China VO has 
defined the main efforts and goals for the next period of time, plans to adopt a platform-based 
development model, and open third-party development interfaces to attract more interested 
developers, who can make more practical tools based on VO resources, to better realize the 
transition of resources and technology to services. 
Key words: Virtual observatory; Functional requirements; Multi-messenger astronomy; Time 
domain astronomy; 
